
高温比熱における
デュロン・プティ則の破れ

固体をミクロなスケールで眺めてみると、原子がある秩序をもって並んでいることがわかる。
固体の微視的構造は原子(分子)の並び方によって周期構造(結晶)、準周期構造、アモルファスの3
種類に分類できる。このような原子の並び方の違いが、巨視的な材料の性質を左右している。
我々の研究室では、上記の観点から固体の微視的構造と物理的性質の関係を明らかにし、さらに
得られた知見を新材料開発に応用することを目指している。

塑性変形によりGaN結晶表面に
現れた導電性スポット

GaN結晶の光吸収スペクトルの
塑性変形による変化

Al-Cu-Fe系正20面体準結晶の
5回軸入射の電子線回折図形
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固体の変形により原子の並びに転位と呼ばれる乱れが生
じ、その周囲の微小な領域で電子の振る舞いが変化するこ
とがある。このことを反映して半導体表面に点状に導電性
の高い部分が生じたり、光の吸収特性が変化するなどの現
象が発生することを実験的に確認した。

半導体中の転位の光学的・電気的性質

準結晶特有の物性

Al-Ni-Co系正10角形準結晶の成長の様子の
透過電子顕微鏡高温その場観察

ランダムネットワーク構造を持つ
フォトニックデバイスの創成と展開
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原子配列の長距離秩序を持ちながら結
晶には許されない回転対象性を持つ準結
晶に特有な物性として、高温での比熱が
通常の結晶よりも高くなる現象を発見し
た。
また、構造の非周期性のために準結晶

がどのように成長するかは未解明である
が、電子顕微鏡内での高温その場観察に
より特殊な条件下での成長の様子を観察
することに成功した。

原子配列の秩序に起因して電子系に禁制帯が形
成されるのと同様の理由で、適切に設計した誘電
体の構造物をつくると、その内部ではある波長領
域の電磁波が存在できない「光禁制帯」が形成さ
れることが知られている。このような性質を示す
のは周期構造に限られると考えられてきたが、当
研究室ではある種のアモルファス構造でも同様の
現象が実現されることを示した。
実際にこのような構造を持つ試料を3次元造形

により作製した試料で電磁波透過実験を行い、ミ
リ波帯やテラヘルツ帯に顕著な透過率の落ち込み
があることを確認した。

PAD PCD

光禁制帯を形成することが期待される構造モデル(上段)
およびテラヘルツ帯に光禁制帯を形成するよう作製され
た誘電体の試料（下段）。それぞれ、アモルファス構造
(左)および結晶構造(右)。

作製したアモルファス構造
(上)および結晶構造(下)のテ
ラヘルツ帯電磁波透過特性
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